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Bel einer Vorrichtung zum Verdampfen von festen oder 
flussigen Stoffen In einem Behalter (9; 9.1, 9.2), vorzugswei- 
se bei Unterdruck, mit einem Gehause (2), das einen 
Heizraum (4) umschlieSt und durch eine VerschluBtQr (3) 
od8r dgl. zu offnen und zu schlieSen ist, eine vorzugsweise 
durch Mikrowellen wirksame Heizvorrichtung (6) zum Erwar- 
men des Heizraums (4), einem Halter (8) zum Halten des 
Behalters (9; 9.1, 9.2) im Heizraum (4), der urn eine etwa 
vertikale Drehachse (7) durch einen Drehantrieb (8) drehbar 
gelagert ist, und einer mit dem Behalter (9) in Verbindung 
stehenden Abfuhrungsleitung (13) zum AbfQhren von beim 
Erwarmen des Stoffes entstehenden DSmpfen, wobei der 
Drehantrieb (8) fur eine so grofie Drehgeschwindigkeit 
eingerichtet 1st, daS der Stoff radial nach auBen gegan die 
Wand das Behalters (9) gedrOckt wird, an der Wand 
hochsteigt und eine groSere freie Oberflache erhalt, und 
wobei der Rand (85) der Behalterdffnung (9a) bezOglich der 
Wandung des Behalters (9) radial nach innen versetzt ist 
(VT), ist der Behalter (9) bezOglich der Drehachse (7) 
exzentrisch und so gekippt angeordnet, da£ seine aufwarts 
gerichtete Mittelachse (9b) mit der Drehachse (7) einen nach 
unten offenen spitzen Winkel (w) einschlie&t. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung nach 
dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 oder 5. 

Die Verdampfung von festen oder flussigen Stoffen in 5 
einem Behalter wird in der Praxis zu verschiedenen 
Zwecken angewandt Es kann sich z. B. urn eine Destina- 
tion eines flussigen oder verflussigten Stoffes, um eine 
Trocknung eines Feststoffes, um eine Gewinnung von 
Bestandteilen oder Riickstanden in einem flussigen oder 10 
festen Stoff oder um eine Extraktion aus einem Stoff 
handeln. t . 

Eine Vorrichtung der eingangs angegebenen Art 1st in 
der EP 91 920 673 Al beschrieben. Bei dieser bekannten 
Ausgestaltung ist ein Behalter fiir den zu behandelnden 15 
Stoff durch einen Antrieb um eine vertikale Achse dreh- 
bar im Heizraum eines Geniuses angeordnet. Diese be- 
kannte Vorrichtung ist zum Destillieren von Flussigkei- 
ten im Vakuum eingerichtet Die Destination erfoigt bei 
einer Aufheizung der Flussigkeit durch die Bestrahlung 20 
mit Mikrowellen. Im Funktionsbetrieb wird der Behal- 
ter durch den Drehantrieb mit einer solchen Drehge- 
schwindigkeit angetrieben, daB die Flussigkeit auf dem 
Boden des Behalters radial nach auBen bewegt und so- 
mit verteilt wird Die dadurch erzielte groBere Flussig- 25 
keitsoberflache ftihrt zu einer VergrOBerung der Ver- 
dampfungsleistung. 

Bei dieser Ausgestaltung wird bereits ein Behalter mit 
ausgebauchter Umfangswand verwendet Der Off- 
nungsrand des Behalters ist somit beztiglich seiner Um- 30 
f angswand radial nach innen versetzt 

In der WO 93/22650 ist eine Vorrichtung zur Ver- 
dampfungsbehandlung von vorzugsweise flussigen Stof- 
fen, insbesondere Reagenzstoffen, oder zum Aufberei- 
ten oder Analysieren von Probenmaterial beschrieben, 35 
bei der mehrere Behalter an einem im Heizraum der 
zugehorigen Heizvorrichtung angeordneten Rotor ge- 
halten und durch einen Antrieb mit dem Rotor um des- 
sen vertikale Drehachse drehbar sind Bei diesem Dreh- 
vorgang handelt es sich um einen an sich bekannten 40 
Vorgang, dessen Zweck darin besteht, die Behalter im 
Heizraum zu bewegen und dadurch eine gleichmaBige 
Erwarmung des Behandlungsstoffes zu erreichen. Die 
Drehgeschwindigkeit und die dabei entstehende am Be- 
handlungsstoff wirksame Zentrifugalkraft ist vernach- 45 
Iassigbar klein, und sie ubt deshalb keine wesentliche 
Kraft auf den Behandlungsstoff aus. Es werden hohlzy- 
lindrische Behalter verwendet, die durch eine Deckelan- 
ordnung verschlossen sind. Durch den Deckel hindurch 
erstrecken sich eine Zufuhrungs- und Abfuhrungslei- 50 
tung fur eine zu behandelnde Flussigkeit und zur Abfuh- 
rungvon Dampfen. 

In der DE43 19498 Al ist ein Rotationsverdampfer 
mit einem Rotor und einem daran koaxial gehaltenen 
hohlzylindrischen Behalter in einer Heizkammer be- 55 
schrieben, wobei der Rotor und der Behalter um eine 
schrag verlauf ende Achse durch einen Antrieb drehbar 
gelagert sind. Aufgrund dieser Anordnung sammelt sich 
die zu verdampfende FlQssigkeit im jeweils unteren Bo- 
deneckenbereich des Behalters, wobei aufgrund der 60 
Drehung des Behalters dessen von der zu verdampf en- 
den Flussigkeit benetzte Benetzungsfiache sich auf dem 
gesamten Innenumfang erstreckt und deshalb die Ver- 
dampfung nicht nur an der Oberflache des Flussigkeits- 
spiegels sondern auch auf der gesamten Benetzungsfla- 65 
che erfoigt Die Drehgeschwindigkeit ist deshalb eben- 
falls sehr gering bemessen. Es reicht bereits eine kleine 
Drehgeschwindigkeit aus, um eine sich tiber den gesam- 



ten Umfang erstreckende innere Benetzungsfiache im 
Betriebaufrechtzuerhalten. ' 

Bei diesem Rotationsverdampfer ist zwar aufgrund 
der verhaltnismaBig groBen Benetzungsfiache eine gro- 
Bere Verdampfungsleistung zu erreichen, jedoch ist die- 
se Leistung dadurch beschrankt, daB die Benetzungsfia- 
che insbesondere bei der Beheizung durch Mikrowellen 
schnell verdampft, wodurch die insgesamt erzielbare 
Leistung gering ist AuBerdem ist bei dieser Ausgestal- 
tung eine Mehrfachanordnung von Behaltern schwierig 
und mit einem groBen Konstruktions- und Antriebsauf- 
wand verbunden. 

Bei dem vorbeschriebenen Verf ahren und den vorbe- 
schriebenen Vorrichtungen ist sowohl dann, wenn sie 
fiir unterschiedliche Sonder-VerdampfungsmaBnahmen 
oder auch in einem kontinuierlichen ProzeB eingesetzt 
werden, eine hohe Leistung gefordert, um in moglichst 
kurzer Zeit das Ergebnis der betreffenden Stoffbehand- 
lung, z. B. eines Probenversuchs oder einer Destination 
zu erhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs angegebenen Art zu vereinfa- 
chen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 oder 5 gelost 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist der Be- 
halter beztiglich der Drehachse des Rotors exzentrisch 
angeordnet Hierdurch wird erreicht, daB mit einem ge- 
ringeren Antriebsaufwand und einer geringeren Dreh- 
geschwindigkeit der zu behandelnde Stoff radial nach 
auBen gegen die Wandung des Behalters gedruckt wird. 
Da dies mit einer geringeren Drehzahl erreicht werden 
kann, fuhrt die erfindungsgemaBe Ausgestaltung auch 
zu einer geringeren Belastung und Leistung der Maschi- 
nenteile, wodurch die Lebensdauer erhoht wird AuBer- 
dem wird durch die gekippte Anordnung des Behalters 
erreicht, daB der Behalter auch bei Verwendung eines 
hohlzylindrischen oder hohlkegelfdrmigen Behalters ei- 
ne seitliche Ausbauchung erhalt, in der im Betrieb der 
durch die Zentrifugalkraft nach auBen gedruckte Stoff 
wenigstens teilweise aufgenommen wird. Dabei ist es 
vorteilhaft, dieses Ausbauchungsvolumen so grofi zu 
bestimmen, daB es groBer ist als ein bestimmtes Fullvo- 
lumen des zu behandelnden Stoffes. In einem solchen 
Fall ist ein Oberlaufen des Stoffes tiber den Offnungs- 
rand ausgeschlossen. Die erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung ist jedoch auch dann schon von Vorteil, wenn das 
Ausbauchungsvolumen kleiner ist als das Fullvolumen. 
In einem solchen Fall ist die Drehgeschwindigkeit des 
Rotors so zu begrenzen, daB der nach auBen gedruckte 
Stoff nicht uber den Offnungsrand des Behalters aus- 
lauft. Bereits bei einer solchen Anordnung wird die 
Oberflache des zu behandelnden Stoffes wesentlich ver- 
groBert und die Verdampfungsleistung wesentlich ge- 

steigert t ....... 

Die Moglichkeit der Verwendung eines hohlzylindn- 
schen oder hohlkegelfdrmigen Behalters fuhrt zu dem 
Vorteil, daB ein einfacher, insbesondere ublicher oder 
genormter Behalter verwendet werden kann, der preis- 
wert und leicht zuganglich ist, insbesondere leichter ge- 
reinigt werden kann. 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 5 ist eine fur 
mehrere oder vorzugsweise alle Behalter gemeinsames 
Innengehause vorgesehen, in dem der oder die Behalter 
als vorzugsweise offene Behalter angeordnet sind. Bei 
dieser Ausgestaltung kommt eine Verzweigung der Ab- 
f tihrungsleitung in FortfalL AuBerdem bedarf es nur ei- 
nes fur alle Behalter gemeinsamen Deckels, der durch 
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den Deckel des Innengehauses gebildet ist 

In den Unteranspriichen sind Merkmale enthaiten, die 
zur Leistungssteigerung beitragen, sowohl die Ver- 
dampfung als auch die Dampfabftlhrung verbessern, zu 
einf achen, kleinen und kostengunstig herstellbaren Bau- 5 
weisen fuhren und auBerdem die Funktion und auch die 
Handhabung beim Beschicken der Vorrichtung, insbe- 
sondere beim Entnehmen von Stoffresten aus dem Be- 
halter oder beim Entnehmen des Behalters selbst, ver- 
bessern. 10 

Die erfindungsgemaBen eigenen sich sowohl fur ei- 
nen diskontinuierlichen Funktionsbetrieb, bei dem der 
zu behandelnde Stoff von Hand in den Behalter einge- 
fullt wird, oder auch fur einen kontinuierlichen Betrieb, 
bei dem der zu behandelnde Stoff durch eine Zufuh- 15 
rungsleitung vorzugsweise automatisch in den Behalter 
eingefiihrt werden kann, ohne daB ein besonderer Zu- 
gang zum Behalter verschaf ft werden muB. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch 
sie erzielbare Vorteile anhand von bevorzugten Ausfuh- 20 
rungsbeispielen und vereinfachten Zeichnungen naher 
erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Ver- 
dampfen von festen oder flussigen Stoff en in ihrer Funk- 25 
tionsstellung im Vertikalschnitt; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Verdampf en von festen 
oder flussigen Stoffen in abgewandelter Ausgestaltung 
und in ihrer Beschickungssteliung im Vertikalschnitt. 

Die Hauptteile der Vorrichtung 1 sind ein quaderfor- 30 
miges Gehause 2 aus Stahlblech mit einer vorderseiti- 
gen VerschluBtiir 3, in dem ein Heizraum 4 angeordnet 
ist, in dem von einem Mikrowellengenerator (Magnet- 
ron) 5 erzeugte Mikrowellen in den Heizraum 4 einkop- 
pelbar sind, ein allgemein mit 6 bezeichneter Rotor, der 35 
sich im Heizraum 4 befindet und um eine vertikale 
Drehachse 7 durch einen Drehantrieb 8 drehbar gela- 
gert ist, wenigstens ein, vorzugsweise mehrere Behalter 
9, die zur Aufnahme von zu behandelnden, hier zu ver- 
dampf enden Stoffen dienen und im Rotor 6 an Stellplat- 40 
zen 11 einstellbar sind, eine Zufuhrungsleitung 12 fur 
eine zu verdampfende FlUssigkeit oder ein flussiges 
Reagenz- bzw. Ldsungsmittel, die von auBen das Ge- 
hause 2 durchsetzt, sich zum Rotor 6 erstreckt und in 
dessen Bereich in eine der Anzahl der Stellpiatze 11 45 
entsprechende Anzahl von Zufuhrungszweigen 12a ver- 
zweigt, die jeweils in einen Behalter 9 munden, und eine 
Abfuhrungsleitung 13 fur Dampfe, die sich vom Heiz- 
raum 4 das Gehause 2 durchsetzend nach auBen er- 
streckt und dazu dient, das Gehause 2 zu evakuieren, so 50 
daB sich darin ein Unterdruck einstellt Das Gehause 2 
istdeshalb im geschlossenen Zustand dicht ausgebildet 

Der Rotor 6 weist ein Rotorgehause 14 mit einem 
hohlzylindrischen topffdrmigen Gehauseunterteil 15 
und einem Gehausedeckel 16 auf, wobei die Stellpiatze 55 
11 auf einem Teilkreis verteilt angeordnet im Rotorge- 
hause 14 angeordnet sind. Bei der vorliegenden Ausge- 
staltung sind oben offene Einsteck-Ausnehmungen 17 
fur die Behalter 9 im Rotor 6 vorgesehen, in die die 
Behalter 9 kippsicher von oben einstellbar sind. Bei der 
vorliegenden Ausgestaltung dient hierzu eine Aufnah- 
meplatte 18, die auf dem Boden 19 oder in einem Ab- 
stand dariiber im Rotorgehause 14 angeordnet ist und 
auf dem Teilkreis verteilt die Einsteck-Ausnehmungen 
17 aufweist, in die die Behalter 9 mit Bewegungsspiel 65 
einstellbar sind Bei den Einsteck-Ausnehmungen 17 
kann es sich um Durchgangslocher in der Aufnahme- 
platte 18 handeln, wobei die Behalter 9 auf dem Boden 



19 abgestiitzt sein konnen (Fig. 1 links), ggf. auf kleinen 
Stutzsockeln 21 (Fig. 1 rechts, die mittels Steckzapfen 
22 jeweils in ein Steckloch 23 im Boden 19 einsteckbar 
und somit positionierbar sind. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung werden hohlzy- 
lindrische Behalter 9 verwendet, deren oberseitige Be- 
halteroff nung 9a vorzugsweise unverschlossen sind, wo- 
bei die Boden der Behalter 9 flach oder gerundet sein 
konnen, wie es aus den Fig. 1 und 2 zu entnehmen ist 
Dabei ist die Anordnung so getroffen, daB die Mittel- 
achsen 9b der Einsteck-Ausnehmungen 17 und der Be- 
halter 9 nach oben konvergent verlaufen und mit der 
vertikalen Drehachse 7 jeweils einen nach unten offe- 
nen spitzen Winkel w von etwa 45 bis 80°, insbesondere 
etwa 60°, einschlieBen. 

Der Gehausedeckel 16 ist fest an einem Drehrohr 24 
befestigt das die Deckenwand 2a des Gehauses 2 in 
einem Loch durchsetzt und in einem Drehlager 25 dreh- 
bar gelagert ist Koaxial im Drehrohr 24 erstreckt sich 
ein Innen- oder Zufuhrungsrohr 26, das einen radialen 
Abstand von der Innenwandung des Drehrohrs 24 auf- 
weist und mit dem Drehrohr 24 eine drehbare Einheit 
bildet Am unteren Ende ist das Zufuhrungsrohr 26 vor- 
zugsweise hohlkegelformig oder kegelformig ange- 
spitzt Unterhalb des Gehausedeckels 16 ist uber den 
Behaltern 9 ein Zufiihrungsverteiler 27 angeordnet, be- 
stehend aus einem sich an das Innenrohr 26 ankuppelba- 
ren Kupplungsrohr 28, an dessen unteren Ende ein Ver- 
teilerstuck 29 mit mehreren, in der Anzahl der Behalter 
9 vorhandenen radialen Kanalen 31 befestigt ist, wobei 
die Kanale 31 vom freien Hohlraum 32 des Kupplungs- 
rohrs 28 ausgehen und schrag oder gerade nach unten 
aus dem Verteilerstuck 29 so munden, wobei sie sich 
jeweils uber einem Behalter 9 befinden. Das Verteiler- 
stuck 29 kann im Form einer horizontalen Scheibe oder 
mit in der Anzahl der Kanale 31 vorhandenen sternfdr- 
mig angeordneten Armen ausgebildet sein. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung besteht das Ver- 
teilerstuck 29 aus einem Oberteii 33, einem Unterteil 34 
und einem AuBenring 35, die fest miteinander verbun- 
den sind, wobei zwischen ihnen die Kanale 31 und die 
von letzteren sich nach unten in Richtung auf die jewei- 
lige Behalteroffnung 9a weisende Kanaiabschnitte 31a 
angeordnet sind, die an einer unterseitig am Verteiler- 
stuck 29 angeordneten Ringwulstkamm ausmunden. 

Zur Fixierung der Aufnahmeplatte 18 und des Vertei- 
lerstiicks 29 sind Kupplungszapfen 36, 37 unrunden 
Querschnitts, vorzugsweise quadratischen oder rechtek- 
kigen Querschnitts vorgesehen, die jeweils in eine 
Kupplungsausnehmung 38, 39 entsprechender Quer- 
schnittsform und -grGBe mit geringem Bewegungsspiel 
einsteckbar sind. Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist 
an einem Kuppiungsstuck 41 unterseitig der Kupp- 
lungszapfen 36 vorgesehen, der in die Kupplungsaus- 
nehmung 38 einf afit, die in einem oberseitigen Ansatz 42 
des Bodens 19 angeordnet ist Die Aufnahmeplatte 18 ist 
entweder drehfest mit dem Kuppiungsstuck 41 verbun- 
den oder es ist zwischen diesen beiden Teilen ebenfalls 
eine formschlussige Steckkupplung im vorbeschriebe- 
nen Shine ausgebildet, die eine drehfeste Anordnung 
der Aufnahmeplatte 18 gewahrleistet Am oberen Ende 
des Kupplungsstucks 41 ist die Kupplungsausnehmung 
39 angeordnet, in die der unterseitig am Verteilerstuck 
29 bzw. an dessen Unterteil 34 angeordneter Kupp- 
lungszapfen 37 mit geringem Bewegungsspiel einfaBt 

Die Zufuhrungsleitung 12 erstreckt sich von einem 
Vorratsbehalter 45 ein Zufuhrungsleitungsabschnitt 12a 
zu einer Pumpe 46, hier einer sogenannten Schlauch- 
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pumpe mit uralaufenden Quetschrollen fur einen darin 
enthaltenen Schlauch, und es erstreckt sich von der 
Pumpe 46 ein weiterfiihrender Zufuhrungsleitungsab- 
schnitt zu einer vereinfacht dargestellten und allgemein 
mit 47 bezeichneten Verbindung oder Drehverbindung, 
mittels der die Zufuhrungsleitung 12 an den Hohlraum 
32 des Innenrohrs 26 und Kupplungsrohrs 28 ange- 
schlossen ist Im weiteren wird die Zufuhrungsleitung 12 
durch die Kanale 31 und 31a gebildet 

Der freie Ringraum 48 zwischen dem Drehrohr 24 
und dem Innenrohr 26, der zum Innenraum 14a des 
Rotorgehauses 14 hin off en ist, bildet einen ersten Ab- 
fuhrungsleitungsabschnitt 13a, der mit einem zweiten, 
durch eine Rohr- oder Schlauchieitung gebildeten Ab- 
fuhrungsleitungsabschnitt 13b mit einem Kondensator 
49 und einem Sammelbehalter 51 fur Kondensat ver- 
bunden ist, wobei der Kondensator 49 mit einer Saug- 
pumpe 52 verbunden ist 

Zur Verbesserung der noch zu beschreibenden Ab- 
f uhrung durch die Abfuhrungsleitung 13 ist der Vorrich- 
tung 1 eine Gas-Spuleinrichtung 53 zugeordnet, mit der 
ein Spiil- oder Transportgas in den wenigstens einen 
Behalter 9, hier in das Rotorgehause 14, einfuhrbar ist 
und eine vollstandige und zuverlassige AbfUhrung er- 
mogiicht Es ist moglich, das Transportgas 54 aus der 
Umgebung der Vorrichtung 1 zu entnehmen, wobei es 
sich urn Raumluft oder ein besonderes Gas, z. B. Inert- 
gas, handeln kann. Hierzu wird eine in ihrer GroBe vor- 
zugsweise steuerbare Durchgangsof f nung 55 im Gehau- 
se 2 vorgesehen, durch die die Raumluft oder das Gas in 
das Gehause 2 stromen kann. Eine zweite Durchgangs- 
offnung 56 vorzugsweise ebenfalls steuerbarer Quer- 
schnittsgroBe kann im Rotorgehausedeckel 16 vorgese- 
hen sein. Durch diese Durchgangsoffnungen 55, 56 kon- 
nen im Betrieb durch die Saugpumpe 52 das Rotorge- 
hause 14 und die Behalter 9 mit dem Transportgas 54 
gespult werden. Vorzugsweise ist der Durchgangsoff- 
nung 55 ein Ventil 55a vorzugsweise verstellbarer 
DurchfluBmenge und der Durchgangsoffnung 56 eine 
Einstellschraube 56a zugeordnet 

Eine andere Moglichkeit zur Zufiihrung von Trans- 
portgas 54 besteht darin, es durch die Zufuhrungsleitung 
12 einzufuhren, wobei die Durchgangsoffnungen 55, 56 
entfallen konnen. Beim vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel ist auch eine solche Gas-Spulemrichtung 53a alter- 
nativ oder zusatzlich vorhanden. Sie umfaBt eine Zufuh- 
rungsleitung 57, die vorzugsweise in Stromungsrichtung 
nach der Pumpe 46 in die Zufuhrungsleitung 12 mundet 
In der Zufuhrungsleitung 57 ist ein verstellbares Durch- 
fluB-Regelventil 58 angeordnet. Das Transportgas 54 
kann aus der Umgebung entnommen werden oder von 
einem Vorratsbehalter fur ein besonderes Gas, z.B. 
Inertgas, z. B. Stickstoff, wodurch Expiosionsschutz in 
der Vorrichtung 1 gewahrleistet ist. Bei dieser Ausge- 
staltung wird das Transportgas 54 mit der Verdamp- 
fungsflussigkeit bzw. unter der Wirkung des im GefaB 
vorhandenen Unterdrucks durch die Zufuhrungsleitung 

12 in das Rotorgehause 14 bzw. in die GefaBe 9 einge- 
ftlhrt. 

Beide vorbeschriebenen Gas-Spuiemnchtungen 53, 
53a ermdglichen auch eine Kiihlung der Behalter 9 und 
des Rotors 6, sofern ein kaltes Transportgas 54 zuge- 
fuhrt wird Dabei ermdglicht die Gasspuleinrichtung 53 
eine AuBen- und Innenkuhlung der Behalter 9 und des 
Rotors, wahrend die Gasspuleinrichtung 53a nur eine 
Innenkuhlung des Rotors 6 herbeifChrt 

Die Zufuhrungsleitung 12 und die Abfuhrungsleitung 

13 sind an einem das Drehrohr 24 ttberbriickenden Dek- 



kelteil 50 angeschiossen, an dem das Zufuhrungsrohr 26 
f est oder drehbar gelagert sein katnn. Das Deckelteil 50 
ist durch eine Verschraubung, z. B. eine Oberwurfmut- 
ter 50a, an einem das Drehrohr 24 umgebenden auf der 
5 Deckenwand 2a befestigten Aufsatzteil 50b losbar ge- 
halten. Das Deckelteil 50 und das Drehrohr 24 sind 
durch eine Ringdichtung 50c abgedichtet 

Dem Rotorgehause 14 kann auBerdem wenigstens ein 
Temperatursensor 59 zugeordnet sein, mit dem ein der 
io Innentemperatur entsprechendes Signal erzeugt wer- 
den kann, das zur Abschaltung oder so zur Steuerung 
der Heizleistung des vorhandenen Mikrowellen-Heiz- 
gerates derart dienen kann, daB eine bestimmte Tempe- 
ratur oder ein Temperaturbereich im Rotorgehause 14 
is eingestellt oder geregelt werden kann, namlich dadurch, 
daB bei einer Temperatur (Istwert) unterhalb eines be- 
stimmten Sollwertes die Heizleistung erhoht wird und 
beim Erreichen des Sollwertes so vermindert wird, daB 
die Solltemperatur im wesentlichen eingehalten wird 
20 Bei dem Temperatursensor 59 kann es sich um einen 
Infrarot-Sensor handeln. 

Zum Befullen oder Einsetzen der GefaBe bzw. Behal- 
ter 9 ist es vorteilhaft, die Anordnung so zu treff en, daB 
das Gehauseunterteil 15 aus dem Gehause zwar ent- 
25 nommen oder zumindest soweit vorgezogen werden 
kann, daB es von oben handhabungsfreundlich zugang- 
lich ist Um dies zu ermoglichen, ist eine Hubvorrich- 
tung 61, z. B. eine pneumatischer oder hydraulischer Zy- 
linderkolbenantrieb 61a, vorgesehen, mit dem das Ro- 
30 torgehauseunterteil 15 angehoben und wieder abge- 
senkt werden hierzu und zur Positionierung des Gehau- 
seunterteiis 15 kann auf der in einer Fuhrung im Gehau- 
seboden 2b gefuhrten und abgedichteten Hubstange 
61b ein vorzugsweise konischer Trag- und Positionier- 
35 kopf 61c vorgesehen sein, der mit einem Drehmitneh- 
mer 61d drehfest in eine entsprechende Ausnehmung 
61 e im Boden 11 einfaBt In der unteren Stellung kann 
das Rotorgehauseunterteil 15 entnommen werden. Eine 
auf der Hubstange 61b angeordnete Antriebsscheibe 
40 61f ist darauf verschiebbar jedoch drehfest gelagert. 

Im geschlossenen Zustand des Rotors 6 oder Rotor- 
gehauses 14 liegen die einander zugewandten Stirnfla- 
chen des Zufuhrungsrohrs 26 und des Kupplungsrohrs 
28 aneinander an, wodurch eine dichte Verbindung 30 
45 geschaffen ist, die vorzugsweise auch eine aufgrund der 
Reibung oder von an den Enden formschlussig ineinan- 
dergreifenden Kupplungselementen 30a, 30b wirksame 
Drehverbindung ist, so daB das Zufiihrungsrohr 26 mit- 
dreht 

Das Gehauseunterteil 15 kann einstuckig ausgebildet 



50 w - . 

sein. Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist es mit dem 
Boden 19 und^einer hohlzylindrischen Umfangswand 20 
aus vorzugsweise durchsichtigen Material zweistuckig 
ausgebildet Die Umfangswand 20 kann auf einer seitli- 
55 chen Schulterflache 19a des Bodens 19 aufliegen und 
dabei einen Zentrieransatz 19b des Bodens 19 ubergrei- 
fen. Dazwischen kann eine Ringdichtung vorgesehen 
sein. Ein in die Umfangswand 20 einf assender, vorzugs- 
weise konvergent konischer Zentrieransatz 16a kann 
eo auch unterseitig am Gehausedeckel 16 angeordnet sein, 
wobei zur Auflage des Gehausedeckels 16 auf dem 
Rand der Umfangswand 20 eine Schulterflache oder 
Ringnut 16b am Gehausedeckel 16 angeordnet ist, vor- 
zugsweise mit einer dazwischen angeordneten Ring- 
65 dichtung. m 

Die Umfangswand 20 und vorzugsweise auch die ver- 
schluBtur 3 bestehen aus einem durchsichtigen Material, 
wodurch es moglich ist, vor der Of f nung in das Rotorge- 
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hause 14 einzublfcken, vorzugsweise von auBen der 
Vorrichtung 1. m 

Der Vorrichtung 1 ist im weiteren erne zentrale eleic- 
tronische Steuereinrichtung 63 zugeordnet, die vorzugs- 
weise einen Prozessor und einen Bildschirm aufweist, 
mit der die zugehdrigen Funktionsaggregate nicht nur 
ein- und ausgeschaltet, sondern auch nach besonderen 
Funktionskriterien eingestellt werden konnen, z. B. mit- 
tels einer Tastatur €4. Hierzu sind die vorbeschriebenen 
Funktionsteile durch Signal- oder Steuerleitungen mit 
der Steuereinrichtung 63 verbunden. Vorzugsweise sind 
die Forderleistungen der Pumpen 46, 52, die Durchsatz- 
mengen der Ventile, die Drehleistung des Drehantnebs 
8, die Leistung des Mikroweliengenerators und die 
Funktionszeit einstellbar. Es ist auch vorteilhaft, die 
Steuereinrichtung 63 so einzurichten, daB der Betrieb 
nach vorbestimmten oder wahlbaren Programmen ab- 
lauft 

Der Rotor 6 besteht aus mikrowellendurchlassigem 
Material, insbesondere Kunststoff. Fur die der groBten 
thermischen korrosiven Belastung unterliegenden Teile, 
wie z. B. das Verteilerstuck 29, die Behalter 9 und die 
Aufnahmeplatte 18 konnen in vorteilhafter Weise aus 
FTFE bzw. PFA hergestellt sein. Dieser Kunststoff ist 
auch fur die Stecksockel 21 vorteilhaft zu verwenden. 

Im folgenden wird die Funktion der Vorrichtung 1 
anhand des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 1 be- 
schrieben. Die Behalter 9 konnen von Hand mit dern zu 
verdampfenden festen oder fliissigen Stoff gefullt wer- 
den. Bei dern festen Stoff handelt es sich urn einen pul- 
verformigen oder feinstuckigen Stoff, der sich unter der 
Wirkung einer Zentrifugalkraft ahnlich verhalt wie ein 
fliissiger Stoff. Bei der Befiillung der Behalter 9 ist dar- 
auf zu achten, daB das Fullvolumen VF kleiner ist als ein 
Teilvolumen VT des jeweiligen Behalters 9, das radial 
auBenseitig von einer senkrechten S liegt, die die radial 
auBere Randstelle 65 der Behalteroffnung schneidet 
Nach der Befiillung der Behalter 9 von Hand wird das 
Rotorgehauseunterteil 15 in das Gehause 2 geschoben 
bzw. gesteilt und die VerschluBtOr 3 geschlossen. Da- 
nach wird die Verdampfungsbehandlung eingeieitet, 
wobei die folgenden Arbeitsschritte manuell oder nach 
einem Programm seibsttatig gesteuert werden kdnnen. 
Zunachst wird das Rotorgehause 14 geschlossen, was 
durch ein Anheben des Rotorgehauseunterteils 15 er- 
folgt. Nunmehr wird der Rotor 6 in Drehung versetzt 
und auBerdem wird die Mikroweilen-Heizung 5 einge- 
schaltet Die Drehgeschwindigkeit des Rotors 6 ist so 
groB, daB der Stoff aus seiner in Fig. t rechts dargestell- 
ten Normalstellung unter der Wirkung der Zentrifugal- 
kraft nach radial auBen gedriickt wird und die in Fig. 1 
links dargestellte Stellung einnimmt, in der er gegen die 
AuBenwandung des Behalters 9 gedriickt ist, an ihr 
hochsteigt und die Oberflache sich aufwarts erstreckt 
Vorzugsweise gleichzeitig mit dem vorgenannten Ar- 
beitsschritt wird auch die Saugpumpe 52 eingeschaltet, 
die einen Unterdruck im Rotorgehause 14 erzeugt und 
gleichzeitig den Transportgasstrom 54 erzeugt, dessen 
GrOBe bzw. Stromungsmenge einstellbar ist Die beim 
Aufheizen des Stoffes durch die Mikrowellenbestrah- 
lung entstehenden Dampfe werden durch die Abfuh- 
rungsleitung 13 abgefordert und zum Kondensator 49 
gef uhrt, wo sie kondensiert und ruckgewonnen werden 
konnen. Aufgrund der nach oben konvergent schragen 
Anordnung der Behalter 9 bezughch der Drehachse 7 ist 
gewahrleistet, daB bei der jeweiligen Verarbeitung ei- 
nes beschadigenden Fullvolumens VF ein Auslaufen aus 
dem zugehdrigen Behalter 9 aufgrund der Zentrifugal- 



kraft verhindert ist 

Es ist im Rahmen der Erf indung mdgiich, den zu ver- 
dampfenden Stoff diskontinuierlich oder in Anpassung 
an die Verdampfungsmenge kontinuierlich zuzufiihren. 
5 Es ist in einfacher Weise auch rnSglich, den Verdamp- 
fungsendpunkt durch eine Druckmessung im Rotorge- 
hause 14 oder in der Abfuhrungsleitung 13 zu bestim- 
men. Dies ist deshalb moglich, weil dann, wenn der Stoff 
weitgehend verdampft ist, die Verdampfung nachlaBt 
10 und deshalb ein Druckabfall im Rotorgehause 14 und in 
der Abfuhrungsleitung 13 stattfindet der durch einen 
Drucksensor 66 ermittelt und als Signal der Steuerein- 
richtung 63 dienen kann. Bei der Ausgestaltung gemaB 
den Fig, 1 ist ein soldier Drucksensor 66 im Bereich des 
15 Abfuhrungsleitungsabschnitts 13b angeordnet Ein soi- 
ches Signal kann auch dazu ausgenutzt werden, die Zu- 
fuhrungspumpe 46 einzuschalten, urn eine bestimmte 
Menge der Verdampfungsflussigkeit in die Behalter 9 zu 
fiihren, insbesondere eine dem FQllvolumen VF entspre- 
20 chende Menge. Andererseits kann das vorgenannte Si- 
gnal dazu benutzt werden, das Verdampfungsende an- 
zuzeigen und den Drehantrieb 8 und die Heizung 5 ab- 
zuschalten. 

Die Vorrichtung 1 kann unter anderem auch dazu 
25 benutzt werden, Bestandteile des Stoffes zu ermittein- 
Hierzu konnen feste oder flussige Proben in die Behal- 
ter 9 eingebracht und in vorbeschriebener Weise erhitzt 
und verdampft werden. Die in den Probenbehalter 9 
verbleibenden Ruckstande konnen beziiglich ihres Ge- 
30 wichtes durch Wiegen auf einer Waage 67 ggf. nach 
vorheriger Wiegung des leeren Probenbehalters 9 oder 
gleich mit dem Ergebnis der zweiten Wiegung ermittelt 
werden. 

Fur die zuletzt beschriebene MaBnahme ist insbeson- 
35 dere das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 geeignet, bei 
dem gleiche oder vergleichbare Teile mit gleichen Be- 
zugszahlen versehen sind und das das Rotorgehause 14 
im geoffneten Zustand zeigt Es sind aus einem hohlzy- 
lindrischen Oberteil 9.1 und einem hohlzylindrischen 
40 Unterteil 9.2 bestehende Behalter 9 in sonst vergleich- 
barer Anordnung vorgesehea wobei in den Behalter- 
oberteilen 9.1 ein flussigkeitsdurchlassiger Trager, x. B. 
ein Sieb, eine herausnehmbare Filzeinlage oder ein 
Korbchen fur eine Probe P aus festem Material ange- 
45 ordnet ist Das untere Ende des Behalteroberteils 9.1 ist 
trichterfdrmig mit einer vorzugsweise zentralen Ablauf- 
dffnung 71 ausgebildet Diese Ausgestaltung eignet sich 
vorziiglich zum Extrahieren von festen Proben P. Die 
Verdampfungsbehandlung erfolgt wie beim vorbe- 
50 schriebenen Ausfuhrungsbeispiel, wobei durch die Zu- 
fuhrungsleitung 12 ein Reagenz- bzw. Ldsungsmittel zu- 
gefuhrt wird, das auf die Probe P strdmt, diese durch- 
setzt, losbare Stoffe auslost und diesen in das zugehdri- 
ge Behalterunterteil 9^ abtropft, das wie die Behalter 9 
55 des ersten Ausfuhrungsbeispiels oder mittels Steckaus- 
nehmungen 72 auf zugehdrigen Stutzsockeln 21 auf- 
steckbar sein konnen. Bei dieser Ausgestaltung der Vor- 
richtung 1 werden aufgrund der Zentrifugalkraft der 
Durchgang des Verdampfungs- bzw, Losungsmittels 
eo durch das Probenmaterial und somit die Extraktion for- 
ciert 

Damit die Behalteroberteile 9.1 nicht durch die Aus- 
nehmungen 17 durchfallen, sind Begrenzungsanschlage 
vorzusehen, die durch obere seitliche Rander 73 an den 
65 Behalteroberteilen 9.1 gebildet sein konnen. Zwecks 
kleiner bzw. niedriger Bauweise ist es vorteilhaft, unter- 
seitig in die Aufnahmeplatte 18 radial auBen von den 
Ausnehmungen 17 durch eine Ausnehmung 74 in der 
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Dicke zu verjungen, wodurch Freiraum fur den oberen 
Randbereich des darunter befindlichen Behalterunter- 
teils9.2geschaffenist m 

Auch aus der Fig. 2 wird deutlich, daB das jeweils in 
das BehalteroberteU und -unterteil 9.1, 9.2 befindhche 5 
FUllvolumen VF aus seiner Normalstellung nut honzon- 
taler Oberflache (rechts) unter der Wirkung der Zentn- 
fugalkraft gegen die radial auBere Wandung des zuge- 
horigen Behalterteils 9.1, 9.2 gedriickt wird, hochsteigt 
und eine sich aufwarts erstreckende Oberflache erhalt, 10 
die gr6Ber ist, so daB auch hier die Verdampfungsiei- 
stung gesteigert wird Nach dem VerdampfungsprozeB 
konnen Restbestandteile in den Behalteroberteilen und/ 
Oder -unterteilen 9.1, 92 ebenfalls durch Wiegen vermit- 

teltwerden. „ 15 

Wenn die zu verdampf enden Stoffe aus mikrowellen- 
durchlassigem Material bestehen, ist es zwecks indirek- 
ter Aufheizung des Stoffes m6glich und vorteilhaft, die 
TeUe des Rotors 6 f die mit dem Stoff in Beruhrung ste- 
hen, aus wenigstens teilweise mikrowellenabsorbieren- 20 
dem Material herzustellen. Bei der Mikrowellenbestrah- 
lung werden diese Teile erwarmt, wobei die Warme dem 
Stoff ubertragen wird und somit eine indirekte Heizung 
des Stoffes erfolgt Aus einem soichen mikrowellenab- 
sorbierendem Material konnen vorzugsweise die Behal- 25 
ter 9 bzw. Behalteroberteile und -unterteile 9.1, 9.2, die 
Aufnahmeplatte 18, die Stutzsockel 21 und/oder das 
Verteilerstuck 29 hergestellt sein. Als mikroweUenab- 
sorbierendes oder teilabsorbierendes Material eignet 
sich z. B. Kunststoff, in dem Partikel aus mikroweUenab- 30 
sorbierendem Material, z. B. Kohlenstoff, eingebettet 
sind. Ein solcher Kunststoff ist unter der Bezeichnung 
WEFLON bekannt und auf dem Markt erhaitlich. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, den 
Antrieb 8 nicht unter dem Gehause 2 sondern daruber 35 
anzuordnen. Eine solche Ausgestaitung des Antriebs ist 
in Fig. 2 als Variante dargestellt und mit 8a bezeichnet 
Bei dieser Ausgestaitung ist das Drehrohr 25 durch ein 
Schneckengetriebe mit einem Schneckenrad und einer 
Schnecke drehbar, das zwischen dem Drehrohr und dem 40 
Aufsatzteil 50b angeordnet und durch einen andeu- 
tungsweise dargestellten Motor antreibbar ist 
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1. Vorrichtung zum Verdampf en von festen oder 
fliissigen Stoffen in einem Behalter (9; 9.1, 9.2), vor- 
zugsweise bei Unterdruck, mit 

— einem Gehause (2), das einen Heizraum (4) 
umschlieBt und durch eine VerschluBtur (3) 50 
oder dgl. zu of men und zu schlieBen ist, 

— eine vorzugsweise durch Mikrowellen wirk- 
same Heizvorrichtung (5) zum Erwarmen des 
Heizraums (4), 

— einem Halter (6) zum Halten des Behalters 55 
(9; 9.1, 9.2) im Heizraum (4), der um eine etwa 
vertikale Drehachse (7) durch einen Drehan- 
trieb (8; 8a) drehbar gelagert ist, 

— und einer mit dem Behalter (9; 9.1, 9.2) in 
Verbindung stehenden Abfuhrungsleitung (13) eo 
zum Abfuhren von beim Erwarmen des Stoffes 
entstehenden Dampfen, 

— wobei der Drehantrieb (8) fur eine so groBe 
Drehgeschwindigkeit eingerichtet ist, daB der 
Stoff radial nach auBen gegen die Wand des 65 
Behalters (9; 9.1, 9.2) gedriickt wird, an der 
Wand hochsteigt und eine grdBere freie Ober- 
flache erhalt, 



— und wobei der Rand (65) der Behalteroff- 
nung (9a) beziiglich der Wandung des Behal- 
ters (9; 9.1, 9.2) radial nach innen versetzt 1st, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (9; 
9.1, 9.2) beziiglich der Drehachse (7) exzen- 
trisch und so gekippt angeordnet ist, daB seine 
aufwarts gerichtete Mittelachse (9b) nut der 
Drehachse (7) einen nach unten offenen spit- 
zen Winkel (w) einschlieBt 
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter (9; 9.1, 9.2) eine hohlke- 
gelformige, insbesondere nach oben divergence, 
oder vorzugsweise hohlzylindrische Form auf weist 
3 Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (9; 9.1, 9.2) off en 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (6) in 
einer Innenkammer (14a) eines im Heizraum (4) des 
Gehauses (2) angeordneten lnnengehauses (14) an- 
geordnet ist 

5. Vorrichtung zum Verdampfen von festen oder 
flussigen Stoffen in einem oder mehreren Behaitern 
(9; 9.1, 9.2). vorzugsweise bei Unterdruck, mit 

— einem Gehause (2), das einen Heizraum (4) 
umschlieBt und durch eine VerschluBtur (3) 
oder dgl. zu of f nen und zu schlieBen ist, 

— eine vorzugsweise durch Mikrowellen wirk- 
same Heizvorrichtung (5) zum Erwarmen des 
Heizraums (4), 

— einem Halter (6) zum Halten mehrerer Be- 
halter (9; 9.1, 9.2) im Heizraum (4), der um eine 
etwa vertikale Drehachse (7) durch einen 
Drehantrieb (8) drehbar gelagert ist, 

— und einer mit den Behaitern (9; 9.1, 9.2) in 
Verbindung stehenden Abfuhrungsleitung (13) 
zum Abfuhren von beim Erwarmen des Stoffes 
entstehenden Dampfen, 

— oder Vorrichtung (1) nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche; dadurch gekennzeichnet, 
daB der Halter (6) in einer Innenkammer (14a) 
eines lnnengehauses (14) angeordnet ist, das 
im Heizraum (4) des Gehauses (2) angeordnet 
ist, und daB die ZufOhrungsleitung (13) mit der 
Innenkammer (14a) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehge- 
schwindigkeit des Halters (6) durch eine entspre- 
chende Steuerung des Drehantriebs (8; 8a) veran- 
derlich und einstellbar ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (w) 
etwa 45° bis etwa 85° insbesondere etwa 60° be- 
tragt 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter (6) 
mehrere Stellpiatze (11) fur Behalter (9; 9.1, 9.2) 
aufweist und vorzugsweise Behalter (9; 9.1, 9.2) in 
dieser Anzahl vorgesehen sind- 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellpiatze (11) auf dem Umfang 
gleichmaBig verteilt und vorzugsweise auch in ei- 
ner horizontalen Ebene angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abfuh- 
rungsleitung (13) mit dem Innengehause (14) ver- 
bunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter 
(6) und das Innengehause (14) eine drehbare Einheit 
bildeiL . 

12. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Innenge- 5 
hause (14) durch ein topfformiges Unterteil (15) und 
einen Deckel (16) gebildet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abfuhrungsleitung (13) sich 
vorzugsweise koaxial durch den Deckel (16) er- 10 
streckt 

14. Vorrichtung nach einem der vorhengen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zufuh- 
rungsieitung (12) vorgesehen ist, die sich von der 
Umgebung des Gehauses (2) dieses durchsetzend 15 
vorzugsweise durch den Deckel (16) in das Innen- 
gehause (14) erstreckt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abfuhrungsleitung (13) und 
die Zufuhrungsleitung (12) sich koaxial vorzugswei- 20 
se durch den Deckel (16) erstrecken. 

16. Vorrichtung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hub- 
einrichtung (61a) zum Offnen des Innengehauses 
(14) vorgesehen ist 25 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hubeinrichtung(61a) amGe- 
hauseunterteil (15) angreift 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubeinrichtung unterhalb 30 
oder oberhalb des Gehauses (2) angeordnet ist und 
die Bodenwand (2b) oder Deckenwand (2a) des Ge- 
hauses (2) durchsetzt 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 35 
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